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SU R LES R A C I N E S  DE L ' t ~ O U A T I O N  Y . = o  

:PAP,,  

T. J. S T I E L T J E S  
fi T O U L O U S E .  

r. Nous aurons ~ invoquer  dang la suite une proposition d'alg6bre 
que nous a llo~t~ 6tablir  tout  d 'abord.  

Soit 

1 ! 

une forme quadra t ique  positive des variables x~, .%, . . . . .  x.~. 

On gait que les coefficients a.  sont positifs. Nous ajoutons mainte- 

nant  la condition que leg autres coefficients a .  soient toug ndgafifs ou nuls. 

Congid6rong les m 6quationg lin6aires 

t t X  
( !  2 ~,r,i - -  ( l i l" l ' l  + ai~ "if- " " ' "3i- r ~ $ i"  U = l , 2  . . . . . .  ) 

Noug supposons que leg quantit6g $~ sont touteg positives ou nulleg. 
Dang ces conditions on peut  6noncer la proposition suivante:  ))Aucune 

des vateurs de Xl, x.,., . . . .  x,,, tir~es des ~quations ( i )  ne peut ~tre ~dgative, 

et si les quantitds ~ sont routes positives alors x~, x2 . . . .  , xm le sont aussi.)) 

Dang la d6mongtration suivante nous ferong abstraction du cas trivial  

dang lequel on a aussi 

On a 

~ 1  = :=  2 ~ � 9  �9 ~ m ~ 0 

X l ~ ~ 9  ~ �9 �9 . = X m ~ O .  

Ze, x, = ZZa, ,x ,x .  
1 I 1 

A c t a  m a t h e m a t i e a .  9. I m ~ r i m $  15 ~ AVrll 1887, 4.~ 
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et il est clair par lk qu'au moins un des x,: dolt 6tre positif car le second 
membre est positif. 

Mais supposons que 

(2) 

:~;1, :~2, . . . ,  ~,, soient ndgatifs ou nuls, et 

z,,+~, x,,++_, . . . ,  .r,,,, positifs. 
l)ans la relation 

E~,x~ = ZZa~.,/~,:,,~ + Z: .+,(a~,x, + ....+.: + . . .  + a,,,:,,,,) 
1 1 1 ~1 , k l  

le premier membre est nul ou n6gatif. 
membre la premi6re pattie 

~t ~t 

I 1 

Au contraire dans le second 

est nulle ou positive, et il en est de mdme de la seeonde partle 

Z x,(<,,,x, + ,../.~',, §  + ,,~,:,',,). 

Par eonsdquent les deux membres de la relation (2) sont n~eessairement 
mils tolls les deux, ee qui exige: 

La premi6re parfie de notre proposition se lvouve 6tablie par l~l. Pour 
demontrer  aussi la, seconde partie nous observons qu'en supposant 

x,,+~, ;z~+2, �9 �9 x,~ positifs 

les ~, premiers dquations (1) montrent  qu'on q 

( 3 )  ,,,,,. = o 

dbs que l'un (et seulement un) des indices 'i, k surpasse n. Et. ensuite 
il est clair qu'on doit avoir 

1 - -  ~ ' e  ~ �9 �9 ~ r  = =  O .  

Oette derni6re eons6quence ddmontre la se<:onde imrtie de notre proposition. 
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Led 6quations (3) font voir que dans le cad excepdonnel  que nous 

eonsid6rons on a 
~t ~t ~lt  m 

X .= ZZ(<.~.,~,a;,. + Z E ,,,.x,x,. 
1 1 n + l  n 4 - !  

en sorte que X se ddeompose directement dans la somme de deux formes 

quadrqtiques t)ositives des variables x~, x,,, . . . .  .% et x , , ~ ,  . . . ,  a:,,,. Le 

cas :c, := x~ . . . .  x,, = o sc pr6sente alors d& qu'on 1)rend .-~--.--~ . . . .  

D'apr6s ce qui pr6c6de i[ est clair que lorsque X ne st d6compodt 

l)as directement dans la somme de deux ou d 'un  plus grand nombre de 

formes quadratiqued d'un hombre de variables moindre: que m, "dots 

w~, x.,, . . . ,  x,,, sont tous positifs, m~me dans le ~:as que quelques-uns des 
#~ sont nuls. 

C o r o l l a i r e .  Soit D !e d6terminant de X et d6signons par D~ les 

mineurs de D e n  sorte qu'on a 

1 ) x ,  = ~, D ,  + zT.,.D._,, + . . .  + $,,,D,,,, 

alors aucun des inineurs 1)~,. n e  peut 6tre ndgatif. Et si le cas excep- 
tionncl exainin6 plus h 'mt  tie st pr6sente pas, tous les D~ sont positifs. 

2. Supposons que sur l'axe des abdcisses O X  on ait dans led points 
A et B dont les abscisses sont - - I  et + I deux points mat6riels fixes, 

la masse du premier en A 6tant :t, eelle du second en B, t~ (~. > o, t9 > o). 
Iinaginons encore ,n points mat6riels de masse 6gale ~ I, qui peuvent 

glisser l ibrement sur l 'axe et plae6s entre A et B. Supposons enfin que 
deux points mat6riels se repoussent en raison dirtete de leurs masses et 
en raison inverse de leur distance�9 Dans ces conditions il y a une po- 
sition unique d'6quilibre pour les n points plae6s entre A et B, et si 
l 'on d6signe leurs abseisses dans la position d'6quilibre par 

(4) x, > x,., > x~ > . . .  > x,, 

.%. x.,, . . . .  , x, ,  sont les  raeined d'une 6quation 

= o 

g(x) dtant un polyn6me du degrd n ddfini par l'dquation diff&entielle 

(5) ( , -  ,, '),~"(x)+ 2,~ f l - - (~  + fl)~],~'(x) + C~(..,::)=o. 
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C est une constnnte dont la valeur est 

comme on le trouve en cherchant le coefficient de x" dnns le premier 
membre de (5). 

C'est 1"~ un cas pnrticulier d'un thdor~,me ddmontrd dans ce journal,  
t. 6, p, 32I et suiv. 

3. Les racines x,, . . . ,  x,, d~pendent de a e t  19 et l'on peut les con- 
siddrer comme tbnctions des variables a et fl qui doivent rester toujours 
positives. 

Lorsque a et /~ vnrient d'une mani~re continue, x~ wlrie aussi d'une 
mani~re continue et comme deux racines ne deviennent jamais 6gales, 
leur ordre de grandeur fixd par les ind.galitds (4) ne sera jamais changd. 

Nous allons ddmontrer les indgali%s 

ax,: ~ o, (6) ~,z 

ax i  ~ O.  (7) 

E n  effet ,  led q u a n t i t 6 s  x i ,  �9 � 9  x,, d 6 p e n d e n t  d e  ~ e t  d e  f l  p a r  l e s  r e l a t i o n s  

' ; _  .... + . . . .  ;~ + ~ + . . . +  ' + ' + . . .  
a~ i --~ I ~ ;  - -  I 'a:i - - -  "T'i ~di ~ ~ i - - I  Wi - - -  i~i+ 1 

t 
. . .  -{-  - -  O .  t i - , , ~  . . . . .  ,,) 

~ i -  X n  

En prenant les d6riv6es par rapport i~ a on obtient pour led ~ le sy- 

st~nm tindaire suiVant: 

OX 1 ~X. a Ox,, I 
a~, - -  + + + a , .  - -  = (~=,,',, ..,,,) (8) 

o h  

i~ I I I 

( < -  ')~ + (~, - * ~ ) ~  + " "  + (*; - - * ; - , 7  + ( <  - -  < ~ , ) ~  + " ' ' 
I 

�9 , �9 " ~  (x; -- *,,) ~ 

I 

a~k ~ ahi  ~ ( x i -  a'h)" 
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t b r m e  quadrat ique  
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6videmment dans le type des 6quations (I) car la 

I 

I 

cst positive,  et x~ + t est ~mssi positig. 

I~es valeurs  de ..... , - ~ ' ,  . . . ,  ~,/. ~,z ~ sont donc toutes positives.  

On trouve de la m O n e  mani6re 

( ' , , '~i  ~ + (t,~ V + � 9  + ~ ' i , , ~  = ~c, .... [ 
( i=1 ,  2, . , .  n) 

Ici les seconds membres  sont  tous n6gatifs ,  et ]1 en est donc de 

mdme des valeurs  des ~x--L. 

4. Consid6rons le cas particulier a ---- ~ ,  en sorte que z~ est fonction 
de la seule variable a. II est clair d'abord qu'on aura 

x ,  + x , ,  - -  x.2 + x , , _~  = ~c., + x , , _2  = . . .  - - -  o .  

Ainsi en supposant  J~ = 2m ou 
racines positives 

il suffira de considdrer les 

Nous  al lons ddmontrer qu'on a toujours  

d,T, i 
(9) a~ < o. ( i=  1, ~, ..., m) 

En eff'et supposons  d'abord n = 2m, on aura 

~'- + ~__~ + ~ + ~,__~, ~,__~,---~, 
(,o) 

, , I 
+ ~+,~ +"+" ~i+x~-l ~- 

l I 
+ k . . . +  . . . . .  

:I 
+ . . . §  - o  

X~ -~- X~ + ! ;e,; + x m 
( i=  I~ 2~ ..-2 m) 

d'oh l'on d6duit  

I - -  ~ i  
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/Z 

a . - - ( < +  i),~ + <./-":~)'~ + 2< + / '  + (~)' 

I l 
% - -  a,./ - -  (<  + **)= (<  __ ~ex.)~ 

1 1 ! 1 

t ' ,  - (< _ ,,>. + . . .  + ~ , / _  ,~, ,)= + (*, _ *i=+ ~)" + " " " + (,72-*,,.) = s  

t l 1 I 

(~, = (,, + ,,)=~ + . . .  + ( , / +  ,,_~)'-' + ( < +  ,~+,)~ + . . .  + (.../+ ,,,,~/' 

Le syst6me ( i , )  rentre encore d'ms le type des 6quations (I) car 

a/k est n6gatif et la forme quadrat ique 

m m m, 

= y (i " 

, ,  , ) 
+ (,~--~)" + 27"- + 2 ()i X? 

I I 

+ v >Z_ (~i-  +,-' +i + ~,.,t,)(x,. - x~)' 

est positive. Mais Its seconds membres dans le syst6me ( I I )  sont tous 

ndgatifs et  l 'on a par consdquent 

d x /  
- - < O .  

Darts le  e a s  n = 2 m - - t -  1 O11 a I l l ' i t  ,~,n+l - - O ~  L't 

X i -  I 2"~i ;~i--  ~1 i ~ i - - ~ i - - I  (~") ~ c i  + + + + . +  + 

[ 1 I I 
+ , ,+< + . . . +  <+, ,_ ,  + ~_--~,.~ +.. .-t  

I + . . . +  - -  

- - 0 ,  (/=1,2,. .  ,m) 

La seule diff6rence avec les relations (Io) eonsiste, comme on le volt, 
__3 i 

dans le terrne qui est venu remplaeer  le terme - - .  Ce terme 
2x /  2a'i 

3 I i I 
2Xi 2~i  x i 

provient de l'aetion des deux point.s ma tdr ie l s  dont les abseisses sont 
- - x /  et o. 
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On trouve les 6qua:tions lin&~ires suivantes pour les d., 
" d ( l  

(la: t d,r m 2Xi 

a a 3 

[ [ 

a~lc = a,.~ - -  (;~. + ,~..)~ (a~i - -  ~a.) ~ 

( i = 1 ,  2,  . . ; ,  9/1) 

et l 'on en conclut les in6galit6s (9) eomme tout k l'heure. 
5- La d6monstration des propositions exprimdes p~w les indgalit6s 

(6), (7), (9) que nous veno,,s de d6velopper, nous se, nble la plus simple 
si Yon u'a en vue que ees iu6galit6s elles,mdmes. Mais nous avons re- 
trouv6 Ces in6galitds encore eomme eous6quenees d'une proposition d'un 
earaet6re plus g6n6rM, k l'oeeasion d'6tudes sur la quadrature m6eanique 
de GAUSS. 

6. Nous allons d6velopper mainten:mt quelques oons6quenees qui 
d6eoutent  presque imm6dia te ,nent  de ces in6galit6s (6), (7) et (9). 

Supposons d'abord 
I I 

~' = ) '  t~ -- 2 
l'6%uation (5) deviant 

�9 finsi x~ est une racine de l'6quution obtenue en @alant ~, z&o le po- 
lyn6me X. de LEGENDR1,L 

Prenons ensuite 

0 1 1  fl, 

3 i 

(,  - -  ~.)~, . ( . , )  + ( , -  ~:~,)r + . ( . / +  , )s ( : , : )  = o 

ou si l 'on pose 
X c o s  Ct- 

I 
cos-  S r (.~,) = St, ,.) 
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(]OIlC 

ct par consdquent 

Dans le cas 

.~oq ~ COS 

! 

4 

on trouvc de la ,n&ne mani6rc 

cos (u + 

I 
COS- (~ 

2 '  

( 2 i - -  i ) ~  

2 ~  -I- I 

3 fl=; 

.T ~-- (!OS :(._< 

= 

l 

sin f, 
2 

2~t -+. l 

Mais d'apr6s les in6galit6s (6), (7) il est clair que la valeur  de x, 

' ' [ doit 4tre plus petite que la valeur  de qui correspond a, ~ = ~ ,  f l =  

o 

x,~ pour ~ --  4 '  fl = 4 t et plus grande que la valour de x, pour  ~---- 4 '  f l -  4" 

Ainsi on a la limitation suivante pour la racine ~ de t '6quation 

A~, --= o 

2 i :  ( 2 i -  I ) ;v  
(A) cos < :r~ < cos 

2 u  + ~ 2 n  + [ 

Cette proposition est due ~ M. B~u~s qui l 'a obtenue dans le tome 

90 du J o u r n a l  de BOI~CrIAm)T, pag. 3 2 7  . 

7" Nous pouvons obtenir des limites plus 5troites b. l'aide de Find- 

galit6 (9). 
Prenons en efl~t 

I l 
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on trouvera 

et en second lieu 

on trouve 

X ------ C O S ~  

r = c o s n s ,  

x, = cos ts~ -- i) 
2n  

3 fl=~, 

X : COS~ 

si n 9~ 

iz 
X i ~ C 0 5 - - .  

n +  t 

D'apr6s les indgalitds (9) on en conclut la l imitation suivante d'une ra- 
cine positive de l '6quation X. = o: 

i,z (2 i - -  I)z 
( B )  c o s  ~ < x ,  < c o s  - -  n +  I 2n 

Pour une racine n6gative on aurai t  6videmment 

i~ ( 2 1 -  I)r, 
cos T-~-- T > x~ > cos ~ 

Soit n = Io, on a d'apr6s (A) 
l imites 

0 ,98883  
x 1 0 ,03326  

1o,95557 

I o ,9oo97  
x~ 0 ,07473 

0 ,82624  

l ' 733~ o, Io956 
x~ 0 ,62349  

I O ~ 50000 
o, 13466 

X41o,36534 

x~[: ' ,  22252o7473 o, I4779 

Acta mathematiea. 9. Imprlmd le 6 Avril 1887, 50 
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et d'apr~s (B) 

T. J. Stieltjes. 

limites 

o,98769 
X I 

0,95949 
o,o2820 

Io ,89Io i  
X: O,84125 0,04976 

x [ ~ 1 7 6  I I  
[0,65486 ~176  

~l ~  0,03857 
x o,41542 

I o, I5643 
x, o,ot412.  

o, I423~ 

8. La proposition d'nlg~bre d6mont%e dans le N ~ I, ou plut6t le 
coroIIaire que nous en avons dSduit, se trouve li~ ~troitement ~ une 
question qui se pr4sente dans le probl4me de la distribution d'(~lectricitd 
s u r u n  syst~me de conducteurs. 

Soient A1, As, . . . ,  A~ les condueteurs, e~, e2, . . . ,  e~ leurs charges 
respectives et V~, V~, . . . ,  V~ les potentiels correspondants. 

On a 

(a) V~ -~ Pil e, ~- Pi2 e~ d- . . .  + P,,, e~ (,~-1, ~, .,, ~) 

et %ciproquement 

(fl) e, = q , , E  + q ,2E  + . . .  + q,~V,. (,~,,~ ..... ~) 

(V. MAXWELL, Traitd d'dlectricitd et de magndtisme, w 87. ) 
La forme quadratique 

XEq~kx, xk 

est positive. Le coefficient positif q, est la capacit6 du conducteur A~ 
tandis que q~: est un  coefficient d'61ectricit6 induit et n6gatif. 

Le sys%me (/~) rentre donc dans le type des 6quations (I), et d'ap%s 
notre corollaire les coefficients du syst6me (a) sont donc tous positifs, ce 
qui est bien connu et ce qu'on 6tablit directement k l'aide de la th6orie 
du potentiel. 



Sur  les rae ines  de l ' 6qua t ion  X~ = O. 3 9 5  

Mais le syst6me (/9) n'a pas la mSme g6n6ralit6 que le systbme (~) 
car on a entre les coefficients q~e les relations 

q , + q , 2 + . . . + q ~ > o  ({ffil, 2, ..., m) 

tandis que dans le syst~me (I) on n'a pas n6cessairement les relations 
correspondantes entre les a~k. 

Mais aussi dans le syst&ne (a) tes p~, ne sont pas seulement positifs, 
la thdorie du potentiel montre qu'on a en outre 

p. >= 

D'aprSs cela il est fort probable que si l 'on assujettit dans le syst~me 

(I) aiax, -I- . . .  "+ a,,.Xm = ~ 

les coefficients % k ces conditions additionnelles: 

si----- % "Jr % -~- . - .  q- a i . ~  o, 

il en r~sultera pour les D~k la consdquence 

C'est ce que nous allons prouver en effet. 
9. Supposons d'abord 

8 ~  0 

alors on a 
D ,  > Di~. 

I1 suffira 6videmment de faire voir que D11 ~ Di2. 

eela revient ~ montrer que pour 

$1=  + I, $ , = o  

la valeur de x x tir~e du systSme (I) est positive. 

z- 
gi  ~ 0 ~ -  E S i X i )  

1 1 

1 1 I 

( i = 1 )  2,  . . , ,  m)  

( t f f i l ,  2 ,  . . . ,  m)  

A cause de 

O r  o n  a :  

(i > 2) 
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d'ofi l 'on conclut d'abord que les x~ ne peuvent  pas 6tre tous nuls ou 

n6gatifs, ou bien tous nuls ou positifs et ensuite 

Xl > ~'2" 

Done si xl 6tait nul  ou n6gatif, x 2 serait n6gatif. Supposons donc que 

X l )  X2~ �9 �9 �9 ~ Xn~ 

soient nuls ou n6gatifs, et 

( m > . > : )  

positifs. 

On devrait  avoir 

m n ,m 

.~"~+I ~, aik xi xk $~xi = 0 = Zx,(an+,,,1 X n + i  "4- " ' "  + a m i X m )  + n-4-1 n+ l  

ce qui est impossible car le second membre est positif. 
cessairement x 1 > o ou 

Dll > D12. 

On a done n6- 

O . Q . F . D .  

I1 est clair maintenant  que dans le cas 

s~> o 

on doit uvoir n6cessairement 

Di, > / ) ,~  

car un changement  infiniment petit des a~ suffit pour rentrer  dans le 
CaS 8~ > O. 

I O. Cherchons encore les conditions n6cessaires et suffisantes pour 
qu'on ait 

Dll  = D12. 

D'apr6s ce qui prdc~de il est clair qu'au moins un des s~ dolt ~tre nul  
mais cela ne suffit pas. 

En prenant  comme tout-~-l'heure 
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la condition D ~  ~ DI:  revient  ~ x~ = o, et les inconnues x:, . . . ,  x,~ se 

t rouven t  d~termin~es pa r  le syst5me 

(I ') 
as:  ~ J r  . . .  --~ a3, . X m = O,  

I 
I 

I a~2x.~ ~ . . .  ~ a,~,~x~ = o .  

D e u x  cas sont k dist inguer.  

I. La fo rme  
~t$ m 

EEa, x,x, 
2 2 

ne se ddcompose pas d i rec tement  dans la somme de deux  formes  quadra-  

t iques d 'un  h o m b r e  de var iables  moindre  que m ~ I. 

Alors x2, x.~, . . . 7  x,, seront  ndgatifs, d'apr6s ce que nous avons vu 

dans le :N ~ I. E t  c o m m e  on a: 

1 

on en conclu t  

( a )  83 ~ o ~  s a  ~ o 7 . . . ~ 8 ~  ~ o .  

R(~ciprocluement , si ces relat ions (a) se t rouven t  v~rifiSes, il est clair  que 

le syst~me (I) donnera  x 1 = o ou DI~ = D~2 car on t rouve  

et s I n'est pas nul.  

II. La forme 

six 1 = ~ $ ,  = o 

m m 

2 2 

se ddcompose d i rec tement  dans la somme de d e u x  ou de plusieurs  formes  

quadrat iques .  

Alors  les variables  

X ~  X a~ �9 �9 �9 7 Xm 
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se ddcomposent en plusieurs groupes. Soit 

le groupe dans lequel se trouve x 2. 
Le syst6me (I') se ddcompose en deux syst6mes relatifs aux deux 

groupes de variables 

et on voit qu'on aura: 
X n + I  ~ �9 , �9 ~ X m  

X2 < O~ X 3 < O, . . . ~ X,~ < O~ 

X n . b l  ~ Xn. . {_  2 ~ . . . ~ X m ~ O ,  

La relation 

o = s~ z~ "4- . . . . 4 -  sin z , ,  

permet doric de conclure: 

( b )  s~  = o ,  s 3 = o ,  . . . , s , = o .  

R6ciproquement, si les conditions (b) sont vdrifides et qu'en outre on a 
identiquement:  

Z E a ~ x , x ~  -= Z Z a ~ k x ,  x~ .4-4" Z a ~ z , x ,  
2 2 2 2 n + l ~ - ~ l  

alors le syst6me des valeurs de x~, x~, . .  , x,,  tir6es des 6quafions (I'), 
joint ~ la valeur x~ = o, satisfait au syst6me (I) et l'on a par cons6- 
quent DI~ = D~:. Pour le montrer il suffit 6videmment de v6rifier la 
premi6re des 6quations (I), ou bien l 'dquation obtenuc en prcnant la 
somme des dquations (i). Or cette dernibre 

six1 + s2x2 .4- . . .  + s,~xm -= o 

se trouve v6rifi~e 6videmment. 
Nous avons suppos6 ici n < m,  pour n - ~  m on rentre dans le pre- 

mier cas; et l'on a le rdsultat suivant. 
Les conditions n6cessaires et suffisantes pour que 

~ ) I I  = I ) 1 2  
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consistent dans ce que, pour une valeur sp6eiale de n 

on air 

(I) 

et 

(n) 

2 < n < m  

8~ ---~ O~ 8 a ~ O ,  . . . y 8 n ~ 0 

a 2 ,  n +  1 ~ au,  n +  ~ ~ . . .  ~ a2 ,  m ~ O ,  

a a ,  n + l  ~ ( / 3 , n + 2  ~ - " ' " - - - - -  aa ,  m ~ O~ 

399 

Dans le cas n = m l e s  conditions (II) disparaissent. 
I I .  Supposons les conditions (I) et (II) remplies, il n'est pas permis 

de conclure que les valeurs de x:, . . . ,  x, sont ndgatives, car la forme 

n 

XX< x,x  
2 

pourrait encore dtre d6composable. Mais si cela cut lieu, il est clair 
que les conditions (I) et (II) seraient encore satisfaites pour une valeur 
plus petite du hombre n. 

Si done nous supposons que n soit le plus petit hombre pour lequel 
les conditions (I) et (II) sont satisfaites, on aura 

X~ < O, X a < O, . . . ~ X n < O~ 

X n +  1 ~ X n +  2 -~-- . . .  ~ X m ~--- 0 

et ~ cause de 

Dx, -~- DI~ ~ D~ 

nous pouvons done ajouter: 
la condition Dll -----D12 entralne ndcessairement les relations 

DI~ < D~ pour i---- 2, 3, . . . ,  n. 

D ~ =  D2~ pour i > n .  



400 T. g. S~ieltje~. 

Note.  

Apr6s avoir termin6 la %daction de cet article, je viens de prendre 
connaissance d'une note Sur les racines de certaines gquations par M. A. 
MARIr ( M a thema t i s che  A n n a l e n ,  T, 27, p. t77 ). L'auteur y d6- 
duit d'abord la limitation des racines de l'6quation X. = o d6jk obtenue 
par M. BRu~s, et ensuite il obtient aussi et pour la premi6re lois, la 
limitation plus dtroite (B). 

La d6monstration que j 'ai donn6e eat diff6rente de celle de M. MAR- 
XOFF, mais une seeonde d6monstration ~ laquelle j 'ai fair allusion seule- 
merit dans le :N ~ 5, ne diff@e pas au fond de celle de cet auteur. 

Toulouse, Janvier I887. 


